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摘  要 
随着电子信息产业的飞速发展，传统电源已不能满足今天日益严格的应用要
求，开关电源(Switch Mode Power Supply)因其具有体积小、重量轻、效率高、输
入输出范围宽、调整精度高等优势，被广泛的应用于电子、通信、航天、医疗等




























Along with the rapid development electronic information industry, traditional 
power supplies can not meet the needs of today’s strict application requirement. 
Switching mode power supply, with its compact volume, small weight, high efficiency, 
wide input/output range and good line regulation, has been widely applied in the 
fields of electronics, communications, medical, aerospace, etal. The core of switching 
mode power supply is the part of control IC, and its important performance 
parameters have a significant impact on the whole switching mode power supply 
circuit. 
The fundamental principle of switching mode power supply and several main 
topology architectures are firstly introduced in this thesis, which is followed by an 
introduction of several modulation mode, then a comparison between 
voltage-control-mode and current-control-mode, where the pros and cons of both are 
discussed in detail. Then, according to the design requirement, choosing fly-back 
topology, pulse width modulation mode, peak-current control mode and current 
continuous mode as the main architecture of the whole chip circuit. And complete the 
principle analysis, circuit design and simulation of each sub-block, which forces on 
several essential sub-blocks such as band-gap reference, error amplifier, current 
comparator, oscillator, PWM logic control circuit, shutdown and under-voltage 
lockout circuit and output driver circuit, and all the sub-blocks are simulated by the 
EDA tool Hspice. Finally, the simulation of whole circuit based on the global circuit 
principle analysis and sub-block design is completed by HSPICE. According to the 
results of Hspice simulation, the system is stable and other performance specifications 
required is attained basically. 
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第一章  绪 论 
1 



























































































(2)  低压大电流和电压提供多样化 
随着微处理器工作电压的下降，模块电源输出电压亦从以前的 5 V 降到了现






会需要 5 V、3.3 V、2.5 V、1.8 V、1.5 V、1.2 V 等多种电压，如何有效地管理多
种电压，并且使之互不干扰，是电源设计中正面临的一个难题[8]。 






















第一章  绪 论 
4 
越来越严重。所以，尽可能的降低噪声成了开关电源的又一发方向。 




















































 开关电源变换器由电感 L、电容 C、功率开关管、以及二极管 D 等元件
构成，其常用的拓扑分别有 Buck 型变换器、Boost 型变换器、Buck-Boost 型变
换器 [10]。 














第二章  开关电源的理论基础 
6 
如图 2-1 所示，Buck 变换器由功率开关管 Q1、大功率肖特基二极管 D、储能电
感 L、滤波电容 C、负载 R 等组成，假设模型中各个器件为理想器件。设 
 
图 2.1  Buck 型变换器拓扑结构 
功率管 Q1 的开关周期为 T，其导通时间为 Ton，截止时间为 Toff，占空比为
D(D=Ton/T)。下面分析 Buck 变换器的工作过程，当电感电流在一个周期内不为
零，电感电流的上升时间 Ton 与下降时间 Toff 之和等于一个周期 T 时，称之为
电感电流连续模式(CCM ，Continual-conduction-Mode)。 
在 Ton 时间内时，功率管 Q1 导通，二极管 D 因反偏而截止。电源 Vin 通过
电感给负载 R 供电并向电容 C 充电。开关节点 S 处的电压等于 Vin，电感电流
IL以斜率(Vin－Vo)∕L 线性增加，L 的储能量也逐渐增加，负载 R 两端的电压即
为为输出电压 Vo，极性上正下负。在截止时间 Toff 内，功率管 Q1 关断，由于
电感上的电流不能突变，使得 L 两端的电压极性改变，产生的感应电势使二极
管 D 导通，电感释放储能通过二极管 D 给负载供电，电感电流以斜率 Vo∕L 线
性下降。经过时间 Toff 后，功率开关管 Q1 又再次导通，重复上述过程。S 点的
电压与电感电流如下图所示，  
 




























=                    (2-2) 
当电感较小、负载电流也较小或者开关周期 T 较长时，电感电流下降到零
而新的周期尚未开始，此模式称为电感电流断续模式(DCM，Discontinual –cond 
uction-Mode)。在 DCM 模式下 Ton 与 Toff 之和小于 T，设 Q1 的关断占空比为
D1(D1=Toff/T)。开关节点 S 的电压和电感电流如下图所示， 
 
图 2.3  Buck 型变换器的 DCM 波形图 
在 Ton 时间内功率管 Q1 导通、二极管 D 截止，电感电流线性增加，L 的储
能也逐渐增加，电感电流增量同 CCM 下一样。与 CCM 不同的是，电感电流在
每个周期从零开始上升， 在 Toff 时间内 Q1 截止、D 导通，电感电流线性下
降，电感释放储能给负载供电。在 Toff 时间结束时，IL 下降到零。在 Toff 到 T
的这段时间内 Q1、D 均截止，IL保持为零直到周期结束。类似于 CCM 模式，输
出电压可以表示为： 










DVo                (2-3)    
所以，无论 Buck 变换器处在 CCM 或是 DCM 下，Vo 始终小于 Vin。 
2.1.2 Boost 型变换器 
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